PATENTTI- JA REKISTERIHALLITUS 

NATIONAL BOARD OF PATENTS AND REGISTRATION 



PCT /Fl 2004/000429 



Helsinki 6.8.2004 



ETUOIKEUSTODISTUS 
PRIORITY DOCUMENT 



fW/PO 




Sandvik Tamrock Oy 
Tampere 



20031035 



07.07.2003 



B25D 



PRIORITY 
DOCUMENT 



SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
! COMPLIANCE WITH RULE 1 7. 1(a) OR (b) 



Hakija 
Applicant 

Patenttihakemus nro 
Patent application no 

Tekemispaiva 
Filing date 

Kansainvalinen luokka 
International class 

Keksinnon nimitys " — ~ 

Title of invention 

"Iskulaite ja menetelma jannityspulssin muodostamiseksi iskulaitteessa" 

Tat en todistetaan, etta oheiset asiakirjat ovat tarkkoja jaljennoksia 
Patentti- ja rekisterihallitukselle alkuaan annetuista selityksesta, 
patenttivaatimuksista ja piirustuksista . 

This is to certify that the annexed documents are true copies of the 
description, claims and drawings originally filed with the Finnish Patent 
Office. 



r- 

m 

8 
3 



CERTIFIED COPY OF 
PRIORITY DOCUMENT 



MarkettaTehikoskl 
Apulaistarkastaja 



Maksu 50 € 
Fee 50 EUR 

Maksu perustuu kauppa- ja teollisuusministerion antamaan asetukseen 1027/2001 

Patentti- ja rekisterihallituksen maksullisista suorittelsta muutoksineen. 

The fee is based on the Decree with amendments of the Ministry of Trade and Industry No. 
1027/2001 concerning the chargeable services of the National Board of Patents and 
Registration of Finland. 



Osoite: Arkadiankatu 6 A Puhelin: 09 6939 500 Telefax: 09 6939 5328 

P.O.Box 1160 Telephone: + 358 9 6939 500 Telefax: + 358 9 6939 5328 

FIN-00101 Helsinki, FINLAND 



1 

Iskulaite ja menetelma jannityspulssin muodostamiseksi isku- 
laitteessa 

Keksinnon ala 

Keksinnon kohteena on painenestekayttoinen iskulaite, jossa on 
5 runko, johon on asennettavissa pituussuunnassaan liikkuvasti tySkalu, ohja- 
usvalineet painenesteen syoton ohjaamiseksi iskulaitteeila ja valineet jannitys- 
pulssin aikaansaamiseksi tyokaluun painenesteen paineen avulla. Edelleen 
keksinnon kohteena on menetelma jannityspulssin muodostamiseksi pai- 
nenestekayttSisessa iskulaitteessa. 

10 Keksinnon tausta 

Tunnetuissa iskulaitteissa isku aikaansaadaan kayttaen edestakai- 
sin liikkuvaa iskumantaa, jonka Hike aikaansaadaan tyypillisesti hydraulisesti 
tai pneumaattisesti seka joissakin tapauksissa sahkoisesti tai polttomoottorin 
avulla. Jannityspulssi tySkaluun kuten poratankoon syntyy, kun iskumanta is- 
15 kee joko poraniskan tai ty6kalun iskupaahan. 

Tunnetuissa iskulaitteissa on ongelmana, etta iskumannan edesta- 
kainen Hike saa aikaan dynaamisia kiihdytysvoimia, jotka vaikeuttavat laitteis- 
ton hallintaa. Iskumannan kiihtyessa iskusuuntaan pyrkii samanaikaisesti isku- 
laitteen runko siirtymaan vastakkaiseen suuntaan ja siten keventamaan. pora- 
20 kruunun tai tyokalun karjen puristusvoimaa tyostettavan materiaalin suhteen. 
Jotta porakruunun tai tydkalun puristusvoima tyostettavaa materiaalia vasten 
sailyisi riittavan suurena, taytyy iskulaitetta tyontaa materiaalia kohti riittavalla 
voimalla. Tama puolestaan aiheuttaa sen, etta niin iskulaitteen kannatinraken- 
teissa kuin muissakin taytyy ottaa tama ylimaarainen voima huomioon, minka 
25 seurauksena laitteiston koko ja massa seka valmistuskustannukset lisaanty- 
vat. Iskumannan massasta johtuva hitaus rajoittaa iskumannan edestakaisin 
Hikkeen taajuutta ja siten iskutaajuutta, jota tehokkaamman tuloksen aikaan- 
saamiseksi pitaisi nykyisestaan pystya nostamaan merkittavasti. Nykyisilla rat- 
kaisuilla tasta seuraa kuitenkin hyotysuhteen merkittava huononeminen, jonka 
30 vuoksi se ei kaytannossa ole mahdollista. 

Keksinnon lyhyt selostus 

Taman keksinnen tarkoituksena on aikaansaada iskulaite, minka 
toiminnan aikaansaamien dynaamisten voimien haitat ovat tunnettuja ratkaisu- 
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ja vahaisemmat seka menetelma jannityspulssin aikaansaamiseksi. Keksinnon 
mukaiselle iskulaitteelle on ominaista se, 

etta iskulaitteessa on painenestetta taynna oleva tyokammio ja tyo- 
kammiossa rungon suhteen tyokalun pituussuunnassa liikkuvasti asennettu 
5 valitysmanta, jonka tyokalun puoleiseen paahan tyokalu on kosketuksessa jo- 
ko suoraan tai valillisesti ainakin jannityspulssin muodostamisen aikana ja jos- 
sa on tyokaluun nahden sen aksiaalisuunnassa vastakkaisella puolella tyo- 
kammioon pain sijaitseva painepinta, 

etta iskulaitteessa on energianvarausvalineet jannityspulssin muo- 
10 dostamiseen tarvittavan iskulaitteeseen syotettavan painenesteen energian 
varaamiseksi ja 

etta ohjausvalineet on kytketty jaksottaisesti vuorotellen paasta- 
maan tyokammiossa olevan painenesteen painetta korkeammassa paineessa 
oievaa painenestetta tyokammioon, mika saa tyokammiossa vastaavasti ai- 

15 kaan akillisen paineen nousun ja sen seurauksena voiman, joka tyontaa vali- 
tysmantaa tyokalun suuntaan puristaen tyokalua pituussuunnassa kokoon ja 
saaden siten tyokalussa aikaan jannityspulssin, jonka muodostuminen lakkaa 
olennaisesti samalla, kun mainitun voiman vaikutus tyokaluun lakkaa, ja vas- 
taavasti paastamaan painenestetta pois tyokammiosta. 

20 Keksinnon mukaiselle menetelmalle on ominaista se, etta iskulait- 

teen painenestetta taynna olevaan tyokammioon syotetaan tyokammiossa 
olevan painenesteen painetta korkeammassa paineessa oievaa painenestetta, 
mika saa tyokammiossa tapahtuvan akillisen paineen nousun seurauksena 
aikaan voiman, joka tyontaa vaiitysmantaa tyokalun suuntaan puristaen tyoka- 

25 lua pituussuunnassa kokoon ja saaden siten tyokalussa aikaan jannityspuls- 
sin, jonka jannityspulssin muodostuminen lakkaa olennaisesti samalla, kun 
mainitun voiman vaikutus tyokaluun lakkaa, ja vastaavasti paastamaan pai- 
nenestetta pois tyokammiosta. 

Keksinnon olennainen ajatus on, etta iskun aikaansaamiseen kayte- 

30 taan nesteeseen sita kokoon puristettaessa varautuvaa energiaa, joka saa- 
daan siirtymaan tyokaluun paastamaiia paineinen neste vaikuttamaan akilli- 
sesti tyokammiossa olevaan vaiitysmantaan, joka painepulssin vaikutuksesta 
puristaa tyokalua sen aksiaalisuunnassa kokoon ja siten saa aikaan iskun eli 
jannityspulssin tyokaluun. Vieia keksinnon eraan edullisen toteutusmuodon 
35 olennainen ajatus on, etta iskulaitteessa on energian varaamista varten ener- 
gianvaraustila, johon syotetaan painenestetta painenestepumpulta ja etta jan- 
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nityspulssin aikaansaamiseksi paastetaan energianvaraustilasta painenestetta 
jaksottaisesti vaikuttamaan valitysmantaan jannityspulssin muodostamiseksi. 
Viela keksinnSn eraan toisen edullisen toteutusmuodon olennainen ajatus on, 
etta energianvaraustilan tilavuus on suuri tyokammioon yhden jannityspulssin 
5 muodostumisen aikana syotetyn painenestemaaran tilavuuteen verrattuna, 
edullisesti vahintaan n. 5 - 10 kertaa niin suuri. Viela keksinnon eraan kol- 
mannen edullisen toteutusmuodon olennainen ajatus on, etta iskulaitteen toi- 
minnan aikana painenestetta sydtetaan energianvaraustilaan jatkuvasti 

KeksinnSn etuna on se, etta talla tavalla aikaansaadussa impulssi- 
10 maisessa iskuliikkeessa ei tarvita edestakaisin liikkuvaa iskumantaa, minka 
seurauksena ei suuria massoja liikutella iskusuunnassa edestakaisin ja dy- 
naamiset voimat ovat pienia tunnettujen ratkaisujen edestakaisin liikkuvien 
painavien iskumantien dynaamisiin voimiin verrattuna. Edelleen taman raken- 
teen etuna on, etta se on varsin yksinkertainen ja siten helppo toteuttaa. 

15 Kuvioiden lyhyt selostus 

Keksintoa selostetaan lahemmin oheisissa piirustuksissa, joissa 
Fig. 1 esittaa kaavamaisesti keksinnon mukaisen iskulaitteen toi- 
mintaperiaatetta, 

Fig. 2 esittaa kaavamaisesti erasta keksinnon mukaisen iskulaitteen 

20 toteutusmuotoa, 

Fig. 3 esittaa kaavamaisesti erasta toista keksinnon mukaisen isku- 
laitteen toteutusmuotoa, 

Fig. 4a ja 4b esittavat kaavamaisesti erailla keksinnon mukaisilla is- 
kulaitteen toteutusmuodoilla saatuja jannityspulsseja, 
25 Fig. 5a ja 5b esittavat kaavamaisesti fig. 4a ja 4b esittamien iskulait- 

teen toteutusmuotojen pulssienergioita ja energiahavidita, 

Fig. 6a ja 6b esittavat kaavamaisesti erasta kolmatta keksinnon 
mukaisen iskulaitteen toteutusmuotoa ja 

Fig. 7 esittaa kaavamaisesti erasta neljatta keksinnon mukaisen is- 

30 kulaitteen toteutusmuotoa. 

Keksinnon yksityiskohtainen selostus 

Fig. 1 esittaa kaavamaisesti keksinnon mukaisen iskulaitteen toi- 
mintaperiaatetta. Siina iskulaite 1 ja sen runko 2, minka toiseen paahan on 
asennettu iskulaitteen 1 suhteen pituussuunnassaan liikkuvasti tyokalu 3. 
35 Edelleen iskulaitteeseen kuuluu energianvaraustila 4, mika voi olla rungon 2 
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sisalla tai siihen kiinnitetty erillinen sailid painenestetta varten. Tata mahdolli- 
suutta on havainnollistettu katkoviivalla 2a, mika kuvaa mahdollista enll.sen 
rungon ja painenestesailidn liitosta. Energianvaraustila 4 voi kasittaa myos 
yhden tai useamman paineakun. Energianvaraustila 4 on taynna painenestet- 
i ta Iskulaitteen toimiessa energianvaraustilaan 4 syotetaan painenestetta es.- 
merkiksi jatkuvasti painenestepumpun 5 avulla painenesteen tulokanavan 6 
kautta. Edelleen energianvaraustila 4 on kytketty sydttdkanavan 4a avulla oh- 
jausventtiiliin 7, joka ohjaa painenesteen sydttda tydkammioon 8. Tyokammi- 
ossa 8 on sen ja tyokalun 3 valissa oleva valitysmanta 9, joka voi liikkua run- 
0 gon 2 suhteen tyokalun 3 aksiaalisuunnassa. Tyokammio 8 on myos taynna 
painenestetta. Energianvaraustilassa 4 oleva paineneste on puristunut kokoon 
siihen vaikuttavan paineen vuoksi vaikuttavan paineen suhteessa. 

Iskulaitetta kaytettaessa sita tyonnetaan eteenpain niin, etta tyoka- 
lun 3 paa on suoraan tai erillisen valityskappaleen kuten poraniskan tms. vali- 
5 tyksella tukevasti painautuneena valitysmantaa 9 vasten ainakin jannityspuls- 
sin muodostamisen aikana. Niinpa valitysmanta voi olla hieman irti aluksi, 
kunhan se jannityspulssin muodostamisen alkaessa olennaisesti valittomasti 
asettuu vaikuttamaan tyokaluun. Paastettaessa painenestetta ohjausventtiilin 
7 avulla nopeasti energianvaraustiiasta 4 tyOkammioon 8 se vaikuttaa valitys- 
20 mannan 9 tySkalusta sen aksiaalisuunnassa poispain olevaan painepintaan 
9a. Akillinen paineisen painenesteen syoksyminen tyokammioon 8 saa aikaan 
painepulssin ja sen seurauksena valitysmantaan 9 vaikuttavan voiman, joka 
tyontaa valitysmantaa 9 tySkaluun 3 pain ja puristaa tyokalua sen pituussuun- 
nassa kokoon. Seurauksena on poratankoon tai muuhun tyokaluun syntyva 
25 jannityspulssi, joka aaltona edetessaan tyokalun karkeen aiheuttaa siella iskun 
kohteena olevaan materiaaliin, kuten sinansa tunnetuilla iskulaitteilla. Janni- 
tyspulssin muodostuttua yhteys energianvaraustiiasta 4 tyokammioon 8 kat- 
kaistaan ohjausventtiililla 7, jolloin jannityspulssin muodostuminen lakkaa, ja 
paine tydkammiosta 8 paastetaan pois yhdistamalla tyokammio 8 paluukana- 
30 van 1 0 kautta painenestesailioon 1 1 . 

Valitysmannan 9 tySkaluun 3 aikaansaaman voiman vaikutus voi- 
daan lopettaa myds muulla tavoin, kuin lopettamalla painenesteen sydtto tyo- 
kammioon 8. Tama voidaan toteuttaa esimerkiksi siten, etta valitysmannan 9 
Hike pysaytetaan olaketta 2' vasten, jolloin valitysmannan 8 takana vaikuttava 
35 paine ei enaa pysty .tySntamaan sita rungon 2 suhteen tydkalun 3 suuntaan. 
Myds tassa toteutusmuodossa painenestetta paastetaan virtaamaan tydkam- 
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miosta 8 paluukanavan 10 kautta painenestesaili66n 11, jotta valitysmanta 9 

saadaan alkuasemaansa. 

Tyokammiossa 8 vaikuttavan painepulssin aikaansaaman voiman 
seurauksena olevan jannityspulssin muodostuminen tyakalussa 3 paattyy 
olennaisesti samanaikaisesti kuin voiman vaikutus ty5kaluun, vaikkakin niiden 
valilla on merkitykseton viive. 

Jotta riittava energiamaara saataisiin silrtymaan tySkammioon 8 ja 
sen kautta valitysmantaan 9, on energianvaraustilan 4 oltava tilavuudeltaan 
olennaisesti suurempi kuin tyokammioon 8 yhden jannityspulssin muodostu- 
misen aikana syotetyn painenestemaaran tilavuus. Edelleen etaisyyden ener- 
gianvaraustilan 4 ja tyOkammion 8 valilla on oltava suhteellisen lyhyt ja vastaa- 
vasti syottokanavan 4a poikkipinta-alan olisi oltava suhteellisen suuri, jotta vir- 
taushaviet saataisiin pidetyksi mahdollisimman pienina. 

Fig. 2 esittaa kaavamaisesti erasta keksinndn mukaisen iskulaitteen 
toteutusmuotoa. Tassa toteutusmuodossa painenestetta syotetaan tulokana- 
vaa 6 pitkin energianvaraustilaan 4. Ohjausventtiili 7 on tassa toteutusmuo- 
dossa pyoriva venttiili, joka kasittaa holkkimaisen ohjauselementin 7a tyo- 
kammion 8 ja valitysmannan 9 ymparilla. Ohjauselementissa 7a on yksi tai 
useampi aukko, joiden avulla painenestetta jaksottaisesti vuorotellen paaste- 
taan virtaamaan energianvaraustilasta 4 sy6tt5kanavan 4a kautta ty6kammi- 

oon ja vastaavasti sielta pois. 

Energianvaraustilan 4 ja ohjausventtiilin 7 valisen syottokanavan 
4a pituus on iso L k . Ennen kuin ohjauselementin 7a aukko aukaisee yhteyden 
sySttokanavasta 4a tyakammioon 8, on paine energianvaraustilassa 4 ja syot- 
tdkanavassa 4a sama eli p-, Vastaavasti tyokammiossa on ns. tankkipaine eli 
sen paine on likimain nolla. Kun ohjausventtiili 7 pyoriessaan paasee tilantee- 
seen, jossa ohjauselementin 7a aukko aukaisee yhteyden syottokanavasta 4a 
tyokammioon 8, paasee paineneste virtaamaan tyakammioon. Syottokanavan 
4a paine ohjausventtiilin ulkopuolella laskee ja vastaavasti tyokammion paine 
30 nousee sen kanssa samansuuruiseksi. Samalla syntyy negatiivinen paineaal- 
to joka etenee syottSkanavassa 4a kohti energianvaraustilaa 4. Negatiiviselta 
paineaallolta kuluu aika t k ennen kuin se saavuttaa energianvaraustilan 4. Ku- 
lunut aika voidaan maaritella kaavalla 
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missa c 0 H on aanennopeus kaytetyssa painenesteessa. Kun paine- 
aalto saavuttaa energianvaraustilan 4, pyrkii syattokanavan 4a ...paine pu- 
toamaan ja samalla olennaisesti vakiopaineisesta energianvaraustilasta virtaa 
painenestetta syottokanavaan 4a. Tasta puolestaan seuraa positiivinen paine- 
aalto, joka nyt etenee sySttakanavaa 4a pitkin tyokammiota 8 kohti. Jos yhteys 
syottokanavasta 4a ohjausventtiilin ohjauselementin 7a aukon kautta tyokam- 
mioon on edelleen auki, purkautuu mainittu positiivinen paineaalto tyokammi- 
oon. Jalleen, mikali tyOkammion 8 paine on edelleen alhaisempi kuin energi- 
anvaraustilan 4 paine, syntyy uusi negatiivinen paineaalto, joka jalleen etenee 
energianvaraustilaa 4 kohti ja jalleen heijastuu takaisin positiivisena paineaal- 
tona. Tama ilmio toistuu, kunnes paine on tasaantunut tyokammion 8 ja ener- 
gianvaraustilan 4 valilla tai ohjausventtiili 7 sulkee niiden valiset yhteydet. Kun 
syottokanavan pituus U valitaan niin, etta paineaalto ehtii matkustamaan etai- 
syyden L k edestakaisin ainakin kerran yhteyden syottokanavan 4a ja tyokam- 
mion 8 valilla ollessa auki, on tuloksena progressiivinen paineennousu tyO- 
kammiossa 8. Vastaavasti siita seuraa, etta tyokaluun 3 aiheutettu jannitys- 
pulssi on myos muodoltaan progressiivinen. 

Fig. 3 esittaa kaavamaisesti erasta toista keksinnon mukaisen isku- 
laitten toteutusmuotoa. Siina on esitetty toteutusmuoto, jossa painenestetta 
syotetaan energianvaraustilasta 4 tyOkammioon 8 kahta erillista syottokanavaa 
4a1 ja 4a2 pitkin. Yksinkertaisuuden vuoksi energianvaraustilat on esitetty 
kahtena erillisena. 

Tassa toteutusmuodossa energianvaraustilasta johtaa ohjausventtii- 
lille 7 syettSkanava 4a1, jonka pituus on L k i ja poikkipinta-ala A k i. Nama ovat 
dimensioltaan suuremmat kuin toisen sySttokanavan 4a2 pituus L k2 ja poikki- 
pinta-ala A k2 . Tassa toteutusmuodossa jannityspulssi muodostuu paapiirteit- 
tain samoin kuin Fig. 2 yhteydessa on kuvattu. Tassa tapauksessa kuitenkin 
paineaaltojen kulkuajat syottokanavissa 4a1 ja 4a2 ovat erilaiset, koska kana- 
vat ovat mitoiltaan erilaisia. Vastaavasti syottokanavissa 4a1 ja 4a2 kulkevien 
paineaaltojen vaikutukset ty6kammion 8 paineen nousuun ovat erilaiset, koska 
syottSkanavien 4a 1 ja 4a2 poikkipinta-alat ovat myos eri suuruiset. Niinpa pie- 
nemmass§ syottokanavassa 4a2 kulkevan paineaallon purkautuminen tyo- 
kammioon 8 nostaa painetta vahemman, koska paineaaltoon liittyva tilavuu- 
den muutos on my6s pienempi. Valitsemalla sopivasti syottakanavien 4ai (i = 1 
- n) pituudet ja poikkipinta-alat, saadaan tyOkammion 8 paineen nousu saade- 
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tyksi tehokkaammin kuin pelkastaan yhta syottokanavaa kayttamalla. Syotto- 
kanavien lukumaara voi olla tarpeen mukaan 1 , 2 tai useampi, vaikkakin jo 3 
sopivan mittaisella syottekanavalla saadaan jannityspulssin muoto ja voimak- 
kuus saadetyksi varsin tehokkaasti halutuksi. 

5 Fig. 4a ja 4b esittavat kaavamaisesti Fig. 2 ja vastaavasti Fig.3 esit- 

tamien toteutusmuotojen avulla aikaansaatujen jannityspulssien muotoa ja 
voimakkuutta. Fig. 4a esittaa Fig. 2 mukaisen ratkaisun jannityspulssia, jolloin 
siita nakyy, kuinka ohjausventtiilin aukaiseminen aiheuttaa ensin jannityksen- 
nousun nollasta noin 40 Mpa:iin ja sen jalkeen jannityspulssien heijastumises- 

10 ta seuraa toinen nousu, minka tuloksena jannityksen huippuarvo on noin. 90 
Mpa. Fig.4 b mukaisessa ratkaisussa on kaytetty 3 mitoiltaan erilaista syotto- 
kanavaa. Fig. 4b puolestaan esittaa Fig. 3 mukaisen toteutusmuodon avulla 
aikaansaatuja jannityspulsseja. Siina syntyy ensin jannityksen nousu, joka sen 
jalkeen progressiivisemmin molempien sySttokanavien 4a1 ja 4a2 painepuls- 

15 sien vaikutuksesta nousee kokonaisuutena noin. 120 MPa:iin. Nain samalla 
energianvaraustitan paineella saadaan aikaan halutumman muotoinen janni- 
tyspulssi samalla, kun jannityspulssin maksimiarvo nousee noin 30 % Fig. 2 
mukaiseen ratkaisuun verrattuna. Vastaavasti tama useampaa tapausta. Use- 
amman erilaisen syOttokanavan kaytto parantaa my6s iskulaitteen hyotysuh- 

20 detta. Koska venttiili toimii aina jossain maarin kuristimena, siina haviaa aina 
energiaa, mika voidaan laskea kaavasta 

E h = \qbpdt , 
i 

missa q on kuristuksen yli tapahtuva virtaus seka Ap on kuristuksen yli oleva 
25 paine-ero. Kayttamalla sopivan pitkia painenesteen sy5tt6kanavia, tasoittuu 
paine-ero ohjausventtiilin yli erittain nopeasti ilman, etta energianvaraustilan 4 
ja tybkammion 8 paineiden olisi oltava samat. Tasta seuraa, etta ohjausvent- 
tiilin aikaansaama energiahMvib muodostuu pienemmaksi. 

Fig. 5a ja 5b esittavat Fig.4a ja 4b vastaavista toteutusmuodoista 
30 aikaansaadut pulssienergiat seka energiahaviot ohjausventtiilin yli olevassa 
kuristuksessa. Kuten kuvioista ilmenee, on yhdella sydttbkanavalla varustetus- 
sa toteutusmuodossa pulssienergia maksimissaan noin 35 J ja energiahavio 
vastaavasti noin 10 J. Kolmella syattokanavalla toteutetussa ratkaisussa on 
pulssienergia noin 55 J ja energiahavio noin 13 J, jolloin nettohySty Fig. 5a 
35 mukaisessa tapauksessa on noin 25 J ja Fig. 5b mukaisessa tapauksessa 
noin 42 J. 
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Fig. 6a ja 6b esittavat erasta tapaa toteuttaa syottokanavien pituu- 
densaato haluttaessa saataa jannityspulssin muotoa ja ominaisuuksia. Tassa 
toteutusmuodossa kaytetaan ratkaisua, jossa syottokanavan 4a liittymapituus 
Ui on saadettavissa kayttamalla energianvaraustilan 4 sisalla olevaa saato- 
5 holkkia 4b. Siirtamalla saatfiholkin 4b asemaa saadaan syottSkanavan 4a yh- 
teys tyokammioon 8 siirretyksi lahemmaksi tai kauemmaksi energianvarausti- 
lasta 4, jolloin vastaavasti painenesteen virtaus ja sen vaikutus jannityspulssiin 
muuttuu. Fig. 6b esittaa Fig. 6a mukaista ratkaisua linjan A - A kohdalta leikat- 
tuna. 

10 Fig. 7 esittaa kaavamaisesti erasta toista toteutusmuotoa keksinnon 

mukaisen iskulaitteen syottokanavien pituuden saatamiseksi. Tassa toteutus- 
muodossa kaytetaan yhdessa tai useammassa syottokanavassa, Fig. 7 esit- 
tamassa tapauksessa kahdessa syettokanavassa 4a1 ja 4a2 olevia saato- 
holkkeja 4b1 ja 4b2, joita pystytaan siirtamaan vastaavan syottokanavan pi- 

15 tuussuunnassa ty6kammioon 8 pain ja vastaavasti siita poispain. Talloin vas- 
taavasti voidaan saataa energianvaraustilasta 4 ty6kammioon 8 johtavien 
syottokanavien pituutta ja siten jannityspulssin muotoa ja muita ominaisuuksia. 

Keksintoa on edella selityksessa ja piirustuksissa esitetty vain esi- 
merkinomaisesti, eika sita ole millaan tavalla rajoitettu siihen. EsitetyissS toteu- 

20 tusmuodoissa keksintoa on esitetty vain kaavamaisesti ja vastaavasti venttiilit 
ja. painenesteen syottoon liittyvat kytkennat on esitetty kaavamaisesti. Keksin- 
non toteuttamiseen voidaan kayttaa sinansa mita tahansa sopivia venttiilirat- 
kaisuja. Olennaista on, etta jannityspulssin aikaansaamiseksi tydkaluun kayte- 
taan painenestetta, jota sopivin valein halutun iskutaajuuden aikaansaamisek- 

25 si johdetaan painepulsseina vaikuttamaan valitysmSnnan painepintaan niin, et- 
ta tyokaluun muodostuu sen lapi kohteena olevaan materiaaliin eteneva janni- 
tyspulssi. Valitysmanta voi olla tyokalusta erillinen, mutta joissakin tapauksissa 
myos kiintea osa tyokalua. 
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Patenttivaatimukset 

1. Painenestekayttoinen iskulaite, jossa on runko, johon on asen- 
nettavissa pituussuunnassaan liikkuvasti tyokalu, ohjausvalineet painenes- 
teen sy6t6n ohjaamiseksi iskulaitteella ja vaiineet jannityspulssin aikaansaa- 
miseksi tyokaluun painenesteen paineen avulla, t u n n e 1 1 u siita, 

etta iskulaitteessa on painenestetta taynna oleva tyokammio ja tyo- 
kammiossa rungon suhteen tyokalun pituussuunnassa liikkuvasti asennettu 
valitysmanta, jonka tyokalun puoleiseen pa§han tySkalu on kosketuksessa jo- 
ko suoraan tai valillisesti ainakin jannityspulssin muodostamisen aikana ja jos- 
sa on tydkaluun nahden sen aksiaalisuunnassa vastakkaisella puolella tyo- 
kammioon pain sijaitseva painepinta, 

etta iskulaitteessa on energianvarausvalineet jannityspulssin muo- 
dostamiseen tarvittavan iskulaitteeseen syotettavan painenesteen energian 
varaamiseksi ja 

etta ohjausvalineet on kytketty jaksottaisesti vuorotellen paasta- 
maan tyokammiossa olevan painenesteen painetta korkeammassa paineessa 
olevaa painenestetta tySkammioon, mika saa tyokammiossa vastaavasti ai- 
kaan akillisen paineen nousun ja sen seurauksena voiman, joka tyontaa vali- 
tysmantaa tydkalun suuntaan puristaen tyokalua pituussuunnassa kokoon ja 
saaden siten tyokalussa aikaan jannityspulssin, jonka muodostuminen lakkaa 
olennaisesti samalla, kun mainitun voiman vaikutus tyokaluun lakkaa, ja vas- 
taavasti paastetaan painenestetta pois ty6kammiosta, jotta valitysmanta saa- 
daan palautetuksi olennaisesti alkuperaiseen asentoonsa. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen iskulaite, t u n n e 1 1 u siita, etta 
voiman vaikutuksen lopettamiseksi ohjausvalineet on kytketty sulkemaan pai- 
nenesteen paasy tybkammioon. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen iskulaite, t u n n e 1 1 u siita, et- 
ta ohjausvalineet on kytketty lopettamaan voiman vaikutus paastamalla pai- 
nenestetta pois tyOkammiosta. 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen iskulaite, t u n n e 1 1 u siita, et- 
ta siihen kuuluu rajoitinelimet valitysmannan tyokalun suuntaan tapahtuvan 
liikkeen pysayttamiseksi niin, etta voiman vaikutus tyokaluun lakkaa. 

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen iskulaite, t u n - 
nettu siita, etta iskulaitteessa on energianvarausvalineena paineista pai- 
nenestetta taynna oleva energianvaraustila, jonka tilavuus on olennaisesti suu- 
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ri verrattuna yhden jannityspulssin muodostamisen aikana tydkammioon sy6- 
tetyn painenestemaaran tilavuuteen. 

6 Patenttivaatimuksen 5 mukainen iskulaite, t u n n e tt u sirta, et- 
ta iskulaitteen ollessa toiminnassa painenestetta syotetaan energianvarausti- 
laan niin, etta energianvaraustilassa sailyy ennalta maaratty painetaso, ja etta 
ohjausvalineet on kytketty jaksottaisesti vuorotellen paastamaan painenestetta 
energianvaraustilasta tyokammioon ja vastaavasti sulkemaan yhteys energi- 

anvaraustilan ja tySkammion valilla. 

7. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen iskulaite, t u n n e 1 1 u su- 
ta etta ohjausvalineisiin kuuluu pyoriva ohjausventtiili, jossa on sen pyorimis- 
suunnassa perakkain useita aukkoja painenesteen syottamiseksi energianva- 
raustilasta 4 usean syottokanavan (4a) kautta samanaikaisesti tySkammioon 
8. 

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen iskulaite, t u n n ett u suta, et- 
ta kukin syottokanava (4a) on pituudeltaan ja poikkileikkaukseltaan keskenaan 
samanlainen. 

9. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 7 mukainen iskulaite, tunnet- 
t u siita, etta siina on ainakin kaksi pituudeltaan ja/tai poikkipinta-alaltaan eri- 
laista energianvaraustilasta tyokammioon (8) johtavaa syOttokanavaa (4a1. 

20 4a2). 

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen iskulaite, t u n n e tt u snta, et- 
ta siina on ainakin yksi venttiili pituudeltaan ja/tai poikkipinta-alaltaan erilaisten 
syottekanavien (4a1, 4a2) kytkemiseksi kaytt66n ja pois kaytSsta. 

11. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen iskulaite, t u n - 
25 n ett u siita, etta ainakin yhden syottokanavan (4a; 4a1, 4a2) pituus energi- 
anvaraustilasta (4) tyokammioon (8) on saadettavissa. 

12. Jonkin patenttivaatimuksen 5-11 mukainen iskulaite, tun- 
nettu siita, etta energianvaraustila on muodostettu sailiosta, jonka seinat 
paineen vaikutuksesta joustavat niin, etta energianvaraustilan tilavuus kasvaa 

30 paineen kasvaessa. 

13. Jonkin patenttivaatimuksen 5 - 12 mukainen iskulaite, tun- 
net t u siita, etta energianvaraustila (4) on rungosta (2) eriliinen sailio. 

14. Jonkin patenttivaatimuksen 5-13 mukainen iskulaite, tun- 
n e 1 1 u siita, etta ainakin yksi energianvaraustila (4) on paineakku. 

35 15. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen iskulaite, t u n - 

n e 1 1 u siita, etta valitysmanta on kalvotyyppinen. 
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16. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen iskulaite, tun- 
n ett u siita, etta valitysmannan tyontamiseen takaisin ennen jannityspulssia 
olleeseen asemaansa kaytetaan iskulaitteen syottSvoimaa. 

17. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen iskulaite, t u n - 
n ett u siita, etta siihen kuuluu valineet valitysmannan palauttamiseksi iskun 
jalkeen iskulaitteen suhteen iskua edeltaneeseen asemaansa saattamalla vali- 
tysmantaan vaikuttamaan erillinen iskulaitteen ja valitysmannan valilla vaikut- 
tava voima, joka tyOntaa vaiitysmantaa tyokammioon pain. 

18. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen iskulaite, t u n - 
n e 1 1 u siita, etta valitysmannan liikematka tyokammiossa on muutamia mil- 
limetreja. 

19. Menetelma jannityspulssin muodostamiseksi patenttivaatimuk- 
sen 1 mukaisessa painenestekayttoisessa iskulaitteessa tunnettu siita, 
etta iskulaitteen painenestetta taynna olevaan tyokammioon syotetaan tyo- 
kammiossa olevan painenesteen painetta korkeammassa paineessa olevaa 
painenestetta, mika saa tyokammiossa tapahtuvan Skillisen paineen nousun 
seurauksena aikaan voiman, joka tySntaa valitysmantaa tyokalun suuntaan 
puristaen tyokalua pituussuunnassa kokoon ja saaden siten tyekalussa aikaan 
jannityspulssin, jonka jannityspulssin muodostuminen lakkaa olennaisesti sa- 
malla, kun mainitun voiman vaikutus tyokaluun lakkaa, ja vastaavasti paaste- 
taan painenestetta pois tyokammiosta, jotta vaiitysmanta saadaan palautetuksi 
olennaisesti alkuperaiseen asemaansa. 

20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen menetelma, tunnettu sii- 
ta, etta energianvarausvaiineena kaytetaan paineista painenestetta taynna 
oleva energianvaraustilaa, jonka tilavuus on olennaisesti suuri tyokammioon 
yhden jannityspulssin muodostumisen aikana sydtetyn painenestemaaran tila- 
vuuteen verrattuna. 

21 . Patenttivaatimuksen 20 mukainen menetelma, tunnettu sii- 
ta, etta, etta iskulaitteen ollessa toiminnassa painenestetta syotetaan energi- 
anvaraustilaan niin, etta energianvaraustilassa sailyy ennalta maaratty paine- 
taso, ja etta ohjausvaiineet on kytketty jaksottaisesti vuorotellen paastamaan 
painenestetta energianvaraustilasta tyokammioon ja vastaavasti sulkemaan 
yhteys energianvaraustilan ja tyokammion valilla. 

22. Jonkin patenttivaatimuksen 19-21 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta ohjausvaiineena kaytetaan pyorivaa venttiilia, jossa on 
sen pySrimissuunnassa perakkain useita aukkoja painenesteen syQttamiseksi 
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energianvaraustilasta (4) usean syottokanavan (4a) kautta samanaikaisesti 
tyokammioon (8). 

23. Jonkin patenttivaatimuksen 19-22 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta painenestetta syotetaan energianvaraustilasta tyo- 

5 kammioon ainakin kahden pituudeltaan ja poikkipinta-alaltaan keskenaan sa- 
manlaisen sy6tt6kanavan (4a) kautta. 

24. Jonkin patenttivaatimuksen 19-23 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta painenestetta syotetaan energianvaraustilasta tyo- 
kammioon ainakin kahden pituudeltaan ja poikkipinta-alaltaan keskenaan eri- 

10 laisen syOttSkanavan (4a) kautta. 

25. Patenttivaatimuksen 24 mukainen menetelma, tunnettu sii- 
ta, etta jannityspulssin ominaisuuksien saatamista varten kytketaan pituudel- 
taan ja/tai poikkipinta-alaltaan erilaisia syottSkanavia (4a1, 4a2) kayttoon ja 
pois kaytesta. 

15 26. Jonkin patenttivaatimuksen 19-25 mukainen menetelma, 

tunnettu siita, etta ainakin yhden syottokanavan (4a; 4a1, 4a2) pituus 
energianvaraustilasta (4) ty5kammioon (8) on saadettavissa. 

27. Jonkin patenttivaatimuksen 19-26 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta energianvaraustilana kaytetaan sailiota, jonka seinat 

20 paineen vaikutuksesta joustavat niin, etta energianvaraustilan tilavuus kasvaa 
paineen kasvaessa. 

28. Jonkin patenttivaatimuksen 19-27 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta energianvaraustilana (4) kaytetaan rungosta (2) erillista 
sailiota. 

25 29. Jonkin patenttivaatimuksen 19-28 mukainen menetelma, 

tunnettu siita, etta ainakin yhtena energianvaraustilana (4) kaytetaan pai- 
neakkua. 

30. Jonkin patenttivaatimuksen 19-29 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta valitysmantana kaytetaan kalvotyyppista mantaa. 
30 31. Jonkin patenttivaatimuksen 19-30 mukainen menetelma, 

tunnettu siita, etta valitysmanta tyonnetaan takaisin ennen jannityspulssia 
olleeseen asemaansa iskulaitteen syottSvoimalla. 

32. Jonkin patenttivaatimuksen 19-30 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta valitysmannan palauttamiseksi iskun jalkeen iskulait- 
35 teen suhteen iskua edeltaneeseen asemaansa asetetaan valitysmantaan vai- 
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kuttamaan erillinen iskulaitteen ja valitysmannan valilla vaikuttava voima, joka 
tyontaa valitysmantaa tySkammioon pain. 

33. Jonkin patenttivaatimuksen 19-32 mukainen menetelma, 
t u n n e 1 1 u siita, etta valitysmantaa liikutetaan tySkammiossa jannityspulssia 
muodostettaessa muutamia millimetreja. 
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